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論文内容の要旨
申請者氏名-宮下敦一
論文題目PetrologyandgeochronologyofSanbagawametamorphicrocks
fromtheKantoMountainsincentralJapan．
（中部日本関東山地三波川変成岩類の岩石学および年代学）
造山帯を構成する広域高圧型変成帯（以下，高圧変成帯）は，プレート収束帯を特徴づ
ける地質体で，地震・島弧火山等のプレート境界の現象の理解，地殻深部の物質循環の解
明，および地球史におけるプレート境界の推定等において重要である．これまで，日本列
島の高圧変成帯の研究は世界に通用する成果をあげてきた一方で,未解明な点も残されて
いる．
本論では，日本列島で最も研究されてきた高圧変成帯である三波川変成帯について，特
に，関東山地の分布地域を対象に詳細な地質学的調査，岩石学的な分析および地球年代学
的な検討を行い，三波川変成帯の堆積から上昇までのプロセスの詳細な描像から，変成作
用の時間変化や上昇メカニズムについて制約することを試みた．また，三波川変成帯の地
球年代学から，日本列島の地質構造発達史を検討した．その結果，
1）三波川変成帯は，これまで考えられていた連続的な地質体ではなく，堆積一上昇時期
の異なる複数のユニットが接合した構造を持っている．
2）三波川変成帯の圧力型は，これまで考えられていた高圧中間群ではなく，より低温高
圧の条件である．
3）これまで沈み込み帯深部の温度圧力を示すと考えられていた指標変成鉱物による変成
分帯は，ユニットの接合によって，指標鉱物の分布が構造的に配列したものである．
4）これまで不明だった関東山地三波川変成帯の原岩の堆積年代の下限は，白亜紀である
ことが確定した．三波川変成帯の原岩堆積年代は，黒瀬川帯と秩父帯という先白亜系の地
帯をはさんで，より南側の四万十帯北帯と同時期である．
5）同じ三波川変成帯の内部で，変成温度一K-Ar年代の関係を示す極性タイプに２種類あ
ることは，変形の継続時間の違いで説明できる．
という成果が得られた．
関東山地の三波川変成岩類は三波川変成帯の東端に位置し,本論で調査した鮎川一三波
川地域は，Ｋｏｔｏ（1888)による三波川変成帯の模式地を含む．この地域の三波｣I|変成岩類
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の原岩は，砂質泥質岩起源の片岩を主体とし，苦鉄質岩，ケイ質岩の薄層を挟在する．原
岩の特徴や組み合わせから，関東山地三波川変成岩類は５つのユニットー海台起源の
緑色岩を主体とする御荷鉾ユニット(御荷鉾緑色岩類)，砂質泥質岩を主体とし緑色岩の薄
層を頻繁に挟む南部１ユニット，砂質泥質岩を主体とする南部２ユニット，厚い緑色岩と
チャート起源のケイ質岩が卓越する中部ユニット，および強く変形した砂質泥質岩を主体
とする北部ユニットーが識別できる．これらのユニットは南から北へ，緩やかな南傾
斜の単斜構造で累重している．
関東山地の三波川変成岩類の見かけ上の変成度は,南の御荷鉾ユニットから北部ユニッ
トに向かって上昇し，緑泥石帯，ざくろ石帯，灰曹長石十黒雲母帯の順に泥質岩中の指標
変成鉱物組合せが変化する．しかし，同じ三波川変成帯中でも，灰曹長石一黒雲母帯のざ
くろ石/緑泥石間のFe-Mg分配係数や，炭質物の結晶度などで表される変成温度は，四国
中央部地域と比べて明らかに低い傾向を示す．これは同じ変成帯の内部でも，灰曹長石や
黒雲母の形成反応が異なる可能性を示唆する．また，上記の鉱物帯の見かけ上の極`性は，
ユニット構造の形成時に固定したもので，変成場（変成条件）の変化を直接示すものでは
ない．
また,鮎川一三波川地域の泥質結晶片岩に含まれるざくろ石中から見出された包有物組
合せ(パラゴナイト＋クリノゾイサイト)および,関東山地西端の下仁田地域緑色岩複合岩
体のひすい輝石十霞石の産出は，両地域の変成作用が一連だと仮定すると，従来考えられ
ていたものよりも低い地温勾配の変成作用で特徴付けられる変成帯と定義可能である。
一方，関東山地の三波川変成岩類の地球年代学的な検討から，砂質岩中の砕屑性ジルコ
ンのU-Pb年代で示される堆積年代の下限は各ユニット間で異なる可能性が明らかとなっ
た．U-Pb年代測定を行った同じ試料から得られたフェンジャイトのK-Ar年代が変成帯の
上昇年代を示すと仮定すると，南部１ユニットが上昇の際に，中部ユニットにおいては，
原岩の堆積が続いていたことを示している．これは，１つの変成帯において原岩の堆積と
変成岩の上昇が同時に起こりうることを示唆し，Suppe（1972)が提唱した''２waystreet
model',と矛盾しない．
三波川変成帯には，泥質岩中のフェンジャイトK-Ar年代が見かけの変成度の上昇とと
もに古くなるタイプ(四国中央部地域)と，見かけの変成度の上昇とともに若くなるタイプ
(関東山地)が知られていた。本研究では砕屑`性ジルコンのU-Pb年代との比較から，変成度と年代の極性についての２つのタイプの差が変形の継続時間と関係があることが分か
った．また，関東山地三波川変成岩類砂質岩中のジルコンU-Pb年代は，三波川変成帯の
原岩の堆積年代が白亜紀で，この年代は先白亜系をはさんで三波川変成帯の南側に並走す
る四万十帯北帯と同じであることも示された．
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〔第３１条第３項様式〕
審査結果の要旨
大陸（島弧を含む）と海洋プレートの収束帯では海洋地殻物質が沈み込む．この沈み込み帯
では低温高圧条件で海洋地殻物質が変成作用を受ける．そのような高圧変成岩が上昇し変成帯
を形成している．高圧変成帯の研究は過去の沈み込み帯の特徴を明らかにする事であり，超大
陸等の復元に重要な貢献をする．また，変成作用に伴う脱水は沈み込み帯での地震発生に影響
を与える．このように高圧変成帯の研究は地球史研究や地震災害を軽減させる研究に重要な情
報を提供する．本論は序論と７章から構成されている．序論は本研究の背景を踏まえ，研究目
的と研究した結果の概略を述べている．第１章は三波川帯命名発祥の地である関東山地三波川
変成帯の地質研究史と調査した地域の詳細な地質構造と原岩分布を扱っている．その結果，変
成堆積岩分布は原岩の堆積構造と調和し,全体に緩く南傾斜していることを明らかにしている．
さらに，地質構造と原岩分布を基に変成帯を５つのユニットに分類し各ユニット間は断層であ
るとしている．第２章は変成堆積岩及び変成塩基性岩（計４６試料）の全岩化学組成と４００枚
を超える岩石薄片の顕微鏡観察結果を詳細に記載している．それに基づいて，調査地域を３つ
の鉱物帯（緑泥石帯，ザクロ石帯，オリゴクレス黒雲母帯）に分類しその境界は堆積構造と平
行であり，変成温度は地層上位から下位に向かって上昇していることを明らかにしている．第
３章では造岩鉱物の産状とその微細組織に基づいた微小部分析法による化学組成を詳細に扱っ
ている．また，Ｘ線粉末法を用いた炭質物の石墨化も扱っている．その結果，四国中央部三波
川変成帯の造岩鉱物の化学組成と調和的であることを示し，両地域の変成作用を正確に比較で
きることを述べている．第４章は第３章で得た造岩鉱物化学や炭質物の石墨化を基に変成帯の
温度圧力条件を詳細に取り扱っている．特に，累帯構造を持つザクロ石に包有された鉱物組み
合わせから昇温変成作用時の温度圧力経路を初めて明らかにしている．その結果，四国中央部
三波川変成帯で提案された高圧中間群型ではなく典型的な高圧型変成帯であることを示してい
る．第５章はＵ－Ｐｂジルコン年代学とＫ－Ａｒ白雲母年代学を詳細に取り扱っている．その結
果，沈み込み作用一変成作用一上昇過程一連の歴史が異なる４つのユニットに分類し，ユニッ
ト境界は断層であることを示した．このような変成帯形成過程はアメリカ西海岸のフランシス
カン変成帯と同じであるとし，関東山地と四国中央部は変成岩上昇テクトニクスが異なること
を明らかにしている第６章ではこれまでに提案されて来た世界の変成帯上昇モデルを整理し，
関東山地三波川変成帯の上昇テクトニクスを議論している．前述したようにフランシスカン変
成帯で提案されているTwo-WayStreetモデルが関東山地でも適用できるとしている．第７章は
各章で得られた新知見を整理し纏めている．
本論で得られた多くの知見は新しい発想の研究に基づいていること，さらに，三波川変成帯
の複雑なテクトニクスを新しい発想で解析していることを確認した．よって，論文提出者宮
下教は博士（理学）の学位を受ける資格があるものと認める．
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